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Keski-Pohjanmaan tiepiirissä toteutettiin 1989 - 90 koerakenne, jossa ke-
vennettynä pengertäytteenä käytettiin havupuuhaketta. Suomessa haketta 
 ei aikaisemmin liene tienrakentamiseen käytetty, mutta havupuun kuorin-
tajätteen käytöstä on myönteisiä kokemuksia mm. Keski-Pohjanmaalla ja 
Noijan tielaitoksessa. 
Koerakenteen rakentamisesta on julkaistu raportti "Havupuuhake penger-
täytteenä'. Tiehaffituksen sisäisiä julkaisuja 6/1991. 
Kuva 1: 	Kaaviokiwa rakenteesta (Mk 1:100) 
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2.1 Korkeustaso 
Korkeustasoa on seurattu vaaitsemalla. Vaaituspisteet merkittiin maali- 
merkeillä 10 m:n välein päällysteen reunoille  ja keskitielle. Mittaukset on 
 suoritettu kevättalvella  ja kesällä. 
Mittaustulosten mukaan syvimmän pehmeikön kohdalla rakenne on pai-
nunut ensimmäisen vuoden aikana noin 20 cm. Kolmen vuoden kuluttua 
päällystämisestä kokonaispainuma on lähes 40 cm ja painuminen jatkuu. 
Kesällä 1993 otettujen näytteiden perusteella suurimmillaan kohteen  ra-
kennusaikainen painuma on ollut noin 100 cm. Painanne on täytetty kap-
palekuonalla. Tämän vuoksi rakenteen oma paino on noin 1,5 t/m2 lasket-
tua suurempi, mikä osaltaan vaikuttaa penkereen painumiseen. Painumaa 
voi lisätä myös syvimmän painuman kohdalla oleva kaksivaiheisen (kes-
keytys talvella 1989) rakentamisen välinen epäonnistunut työsauma. Pai-
numisen pysäyttämiseksi tulisi ylimääräinen kappalekuona vaihtaa kevy-
empään materiaalin tai suorittaa pengerpaalutus. Rakenteen loppuosalla 
tien pinta on reunoiltaan noussut ja talvella on ollut routanousua (liitteet 1 
- 3). 
2.2 Kantavuus  
Levykuormituslaitteella mitatuissa kantavuuslukuarvoissa on ollut aluksi 
useita ala-arvoisia (<200 MN/rn2) lukernia keskiarvon ollessa 283 MN/rn2 .  
Myöhempien mittaustulosten mukaan kantavuus on kauttaaltaan parantu-
nut ja keskiarvo on noin 500 MN/rn2 . Syvimmän pehrneikön kohdalla  p1. 
1380 kantavuus on (vähän yli 200 MN/rn2 ) edelleen muuta osaa pienempi. 
Yleensä kantavuuden myöhempi paraneminen  on seurausta stabioidun 
kerroksen hitaasta sitouturnisesta. Suuret vierekkäiset kantavuuden  p oik-
keamat johtuvat epätasaisesta sideaineen levityksestä tai sekoituksesta (lii-
te 4). 
2.3 Hakepenkereen lämpötila  
Hakkeen lämpenemisen seuraamiseksi penkereeseen asennettiin kuvan  2 
 mukaisesti lärnpöanturit. Lämpötilan mittauksia  on suoritettu lähes
kuukausittain. 
Mitatut lämpötilat osoittavat, että ensimmäisenä kesänä penkereen ylä-
osan lämpötila on ollut noin 50°C ja alaosan noin 20 °C. Seuraavina vuosi- 
im lämpötilaerot ovat tasaantuneet siten, että kesällä yläosan lämpötila  on 
 ollut vähän yli  20°C ja alaosan alle 20°C. Ensimmäisenä kesänä penkereen 
yläosan lämpeneminen johtunee siitä, että pohjaveden pinnan yläpuolinen 
 hake on  ollut tuoretta. Myöhemmin kapillaarinen  veden nousu on alkanut
vaikuttaa ja haitallinen lämpeneminen  on lakannut (lite 5). 
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Anturieri suojaputki  
Kuva 2: 	Li;npöanturzen sijainti hakepenkereessä. 
2.4 Tilavuuspaino ja kosteus 
Taulukko 1: Pengertäytteen tilavuuspaino ja kosteus 7.9.1993 
Näyte Tilavuuspaino Vesipitoisuus  
PI Kaista kg/rn 3 % 
1317 oikea 562 62,1 
1342 vasen 576 68,0 
1518 oikea 575 73,1 
2.5 Silmämääräinen tarkastelu 
Yleiskuvan mukaan rakenteen kokonaispainuma  on selvästi näkyvissä, 
mutta raidepainumaa ei ole havaittavissa.  Sen sijaan pi. 1390 on noin 25 
m:n pituinen haikeama. Tämä havaittiin melko pian päällystämisen jäl-
keen ja sen todettiin syntyneen vasemmalle rakennetun liittymän painumi-
sesta, koska liittymärakenne oli jäänyt keventämättä. Rakenne korjattiin 
kesällä 1991, minkä jälkeen painuminen on lakannut, mutta korjattu hal-
keama on edelleen näkyvissä. 
Hakkeen tila penkereessä on säilynyt muuttumattomana. Hakepenger  on 
 alhaalta ylös märkää (kosteuspitoisuus noin  62 - 73%) ja tiiviiksi pakkaan-
tunutta massaa. Väri muistuttaa vedellä kyllästyneen hapettomassa tilassa 
olevan liekopuun väriä ja minkäänlaisia palamisen tai lahoamisen merkke-
jä ei ole havaittavissa. 
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Tehtyjen havamtojen ja mittaustulosten perusteella puuhakkeen tilavuus- 
paino on jopa suunniteltua pienempi ja hake tulee säilymään muuttumat-
tomana hyvinkin kauan, mutta ylimääräinen pengerpaino ja raskas liiken-
ne saavat aikaan jatkuvaa painumista. Tästä syystä rakennetta ei voida 
suositella edes alempi luokkaisille teille silloin, kun tiellä  on raskasta lii-
kennettä. Lisäksi paiiiumisen pysäyttämiseksi tulisi ryhtyä korjaustoirnen-
piteisiin. 
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1 Anturi 2 Anturi 3 Anturi 4 Anturi 5 Anturi 
TSV-7Ocm TSV-98cm TSV-124cm TSV-l5Ocm TSV-231cm 
